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Zad.1l. Wyznaczenie punktu pracy, wzmocnie-
nia i rezystancji wejSciowej wzmacniacza na
tranzystorze bipolarnym pnp
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Rysunek 1: Schemat do zadania 1.

Dla ukladu z obok wyznacz:

a) Opornik Ry jesli prad emitera ma wynosié¢ Ig =
1mA,

b) Wzmocnienie napieciowe dla skladowych
zmiennych

¢) Rezystancje wejéciowa ukladu, dla skltadowych
zmiennych napiecia .

Dane sa : rezystancja wejsciowa tranzystora hy; =
0,5k, Rc = 2,5k€), B =200, Rg = 0,1kQ, Ucc =
5V, Upg =0,7V.

Rozwigzanie

ad. a) Prad bazy Ig = %E, z prawa Kirchoffa dla
oczka Ry, tranzystor, Rg: IgR1 + Upg + IgRg =
Ucc z tego:

_Ucc —Upg — IgREg
fee=tor lefe ey ()

Po podstawieniu danych Ry = 4, 2k€) - 201 ~ 840k(2

ad. b) Wzmocnienie napigciowe wyznaczy¢ mozna
rozwazajac male przyrosty napiec i pradéw. Wzmoc-
nienie napieciowe definiujemy jako Ky = ﬁg? dla
zerowego pradu wyjsciowego: I,,, = 0. Dla obwodu
wejSciowego

Ry

AU, = AUgg + AIgRE (2)
poniewaz AUgg = h11Alg, wiec

Dla obwodu wyjsciowego Ucc = IcRc + Us czyli
dla przyrostéow Uy = —AlgRc = fAIgRc Réwna-
nie to jest prawdziwe jedli zatozymy, ze rezystancja
wyjéciowa tranzystora jest nieskonczona, czyli kon-
duktancja hso = 0. Wzmocnienie napieciowe:
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Po podstawieniach Ky = —25.

ad. c¢) Rezystancja wejSciowa R, = AA‘IL
we

Przyrost napiecia wejSciowego opisany jest réw-
naniem (3). prad wejsciowy jest suma sktadowych:

Iwg = —I1 + I, wobec tego nalezy policzyé¢ kon-
duktancje (przewodno$é) wejsciowa:
1 _—A11+AIB_—A11+AIB B (5)
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Ry - hi1 + (B+1)Rp @)
Czlon pierwszy w réwnaniu (6) wynika z réwnania:
Ucc = 1Ry + Uy, co dla przyrostéw daje AU; =
—R;AlL. Czlon drugi wynika z réwnania (3).

Po podstawieniu danych nalezy zauwazyé, ze:
Ry = 840k} a hqi1 + (B + 1)RE = 0,5kQ + 201 -
0,1kQ ~ 201 - 0,1kQ = 20,1k, czyli czlon drugi
decyduje o rezystancji wejsciowej Ry = 20k().
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Jesli wzor (5) dla rezystancji zapiszemy w postaci:
Rye = AAEJ L= Agi%jfi’;}f’f to mimo poprawno-
Sci tego wzoru nie widaé¢ co dalej zrobié, jest to
typowa pulapka heurystyczna prowadzaca w $lepy
tor my$lenia. Trzeba dla AU; zapisa¢ dwa wzory
AU, = —ALLR; i AUy = AUgg + AIgRg. Pierw-
szy gdy wykonujemy dzielenie przez Al a drugi gdy
dzielimy przez Alp.

Istota potaczenia réwnoleglego jest rozpltyw pradu
z wezta wzgledem ktorego obserwujemy rezystancje.
Wz6r na rezystancje (lub lepiej konduktancje) pola-
czenia rownoleglego opornikéw wynika z tego, ze na-
tezenie pradu jest suma pradéw plynacych przez te
oporniki. W celu wyznaczenia rezystancji nalezy wiec
postugiwaé sie formuta dla odwrotnosci rezystancji,
czyli: konduktancja = (suma pradéw)/napiecie. For-
malnie jest wszystko jedno czy napiszemy R = % czy
G = é, ale z punktu widzenia metodologii rozwia-
zywania zadan réznica jest zasadnicza: wzor na kon-
duktancje prowadzi do tatwego rozwiazania zadania,
a wzOr na rezystancje prowadzi w Slepa uliczke.

Schemat zastepczy

Zadanie mozna rozwiagzaé¢ wykorzystujac schemat
zastepczy dla skladowych zmiennych Zastosujemy
przyblizenie, ze konduktancja wyjéciowa jest bardzo
duza. Sktadowe zmienne I, I. i I, odpowiadaja przy-

BI,

Rysunek 2: Schemat zastepczy dla maltych sygnatow
uktadu z rys 1

rostom pradéw. Z bilansu pradow: I, = —I1 + I



oraz I, = I, + BI, otrzymujemy (7). Natomiast ma-
jac napiecie wejsciowe Uy, = I, + I, Rg 1 wyjSciowe
Uwy = —I.Rc otrzymujemy wzér na wzmocnienie
(4).

Zad.2. Wzmocnienie i punkt pracy wzmac-
niacza z tranzystorem polowym Dla uktadu z

Rysunek 3: Schemat i charakterystyka przej$ciowa do
zadania 2.

rys obok wyznacz a) wartosci opornikéw Ry, Rp, Tak
aby punkt pracy wynosil Ip = 2mA, Ugs = 0V. b)
wzmocnienie napigciowe dla malych sygnaléw zmien-
nych. Dane sg Ec = 12V, Rg = 0,5k€), Ry = 10k,
Narysuj na wykresie Ip = f(Ugs) metode wyzna-
czania punktu pracy. Wartos¢ nachylenia charaktery-
styki przejsciowej dla Ugg = 0V i Ip = 2mA wynosi
g=1mA/V.

Rozwigzanie

Ad a). Wyznaczenie punktu pracy. Z oczka obej-
mujacego napiecie wyjsciowe:

Ecc =IpRp +Ups+ IpRs (8)

Zakladamy, ze prad zrédla rowny jest pradowi drenu.
Trzeba zalozy¢ wartosé napiecia Upg, zakladamy, ze
uktad ma byé symetryczny czyli Upgs = EQﬂ =6V,
wtedy na opornikach Rp i Rg jest w sumie réwniez
6V: IpRp + IpRs = Fcc — Upg = 6V, czyli

_ Ecc—Ups —IpRs
= I =
12V — 6V — 2mA - 0,5kQ
N 2mA

Rp

9)

— 2,5k

Wybdr wartosci napiecia Upg mozna przedsta-
wié¢ na charakterystyce wyjéciowej Ip(Upg). Cha-
rakterystyka ta jednoznacznie wynika z charaktery-
styki przejsciowej danej na rysunku w tresci zada-
nia. Trzeba wyznaczy¢ rezystor R; tak aby napiecie
na bramce wynosito 0V, bowiem z charakterystyki
widaé, ze dla Ip = 2mA mamy Ugg + 0V, czyli
Ip(0V) = 2mA. Z dzielnika napiecia: Eoo iy =
Ugs + IpRgs. Po przeksztalceniu otrzymujemy:

B EBce
Ry Ugs + IpRs

Podstawiajac dane % = 11. Poniewaz Ry = 10k2
wiec Ry = 110k€.
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Prosta obciazenia
UsptIp(Rp+ Rg)=Ecc
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Rysunek 4: Uproszona charakterystyka wyjéciowa.
Zalozono, ze konduktancja wyjsciowa jest bardzo
mala (poziome linie charakterystyki - idealne Zré-
dlo pradowe). Wykres I'p(Upgs) wynika wprost z da-
nych na wykresie Ip(Ugg) podanym w tresci zada-
nia. Prosta obciazenia opisana jest réwnaniem (8)

Ad. b) W celu wyliczenia wzmocnienia napiecio-
wego mamy dwa réwnania (wejéciowe 1 wyjéciowe):

Ecc =IpRp +Uwy (11)
Uwvg =Ugs +IpRs (12)

Jak widaé réwnanie wejSciowe (8) trzeba zastapié
postacia (11) w ktérej jest zaleznosé jedynie od pradu
Ip.

Roéwnania te w postaci przyrostow napie¢ maja po-
stac:

0=AIpRp + AUwy (13)
AUwr = AUgs + AIpRg (14)

Wzmocnienie napieciowe:

AUy Rp 2.5
KU = = — 1 — —
AUw g 5+ Rs 1,5

=2 ()

gdzie g = AAU%S = 1%’4.

Wzmocnienie napieciowe mozna wyznaczy¢ wyko-
rzystujac schemat zastepczy dla pradéw zmiennych.
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Rysunek 5: Schemat zastepczy wzmacniacza z tran-
zystorem polowym. Zalozone jest, ze prad bramki
jest zerowy i konduktancja wyjSciowa jest zerowa nie
ma na schemacie). Zmienne sygnalu maja male litery
w indeksach.

Na podstawie schematu: U,, = -—I;Rp oraz

Uwe = Uys +14R,. Z tych réwnan K, = Gy 5 otrzy-

T
mujemy (15).



